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@ Verfahrsn zur Gewinnung von Carotinextralcten miteinem weitgehend unveranderten all-trans-lsomerenanten 
aus Naturatoffen 

@ Zur Gewinnung von P-Carottnextrakten mit einem weitge- 
hend unveranderten alt-trans-lsomerenantetl werden Natur- 
stofFe, wie z. B. fermentierte Biomasse, in mindestens zwei 
Sohritten mrt etnem flQssigen organtschen Ldsemittal(-ge- 
misch) aus der Rsihe Ethylaoetat, Butylacetat Oydohexan 
und Acaton bal Temperaturen mischen 40^*0 und denn 
Siedepunkt des Losemfttels extrahiert, wobei die Gesannt- 
Temperaturbalastungszett fOr das Ausgangsmaterfal fQnf 
Stunden nioht ubarGohreitet Mit dtesem Verfahren warden 
im Gegensatz zu den entsprechenden einstufigen Extrak- 
ttonsverfahrsn P-Caratinextralcte eiiuilten, die bzgl. ihres 
V/eilidttnissea von ds- zu all-tFans-lsomeren weitgehend 
denen der Ausgangsmaterialien entsprechen und die dar- 
uber hinaus die von der Industrie gaforderten Spezifikatio- 
■ nen erfullen. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereicfiten Unterlagen entnomnten 
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Beschrdbung 

Die vorli^eade Erfrnduog betiifift ein Veifahren zarGewmnung von P-Carotmextrakten* das es mit Hilfe do- 
LSsemittehechcologie, durcfa die Wahl gedgneter L5seimttel(-geinische) sawie entsprediender Verfahrenstem- 

5 peratareii in mdireren Extraktionssdintten erm^tidit, aus Natorstoffen ^-Caroda mit wratgehend onverinder- 
ten Anteilen an aD-trans-Isomeren zu estrahiseEL 

CarotinoidforbstofFe md in der Natnr weitverbratet und verleihm vielen Nat o rsto ff en, wie z. E Karotten, 
Paprik^hoten, BlOten (Tagetes) oder bestinnnt^ Mikioorganismen^ ihre darakterist is cfae gelbe tns ti^rote 
Farbung. Die Klasse derCarotinoide wird La zwei UnterklassGi au%etdh: Carotine^die cfaemisdigesehen reine 

10 Kohlenwasserstoffe dnd, and Xantophyile; (fie oxygenierte Funktionen (-*OIi — O— * «0) im MolekQl athal- 
ten. Au^nmd ihxer Untersciuede in der diendschen Stniktur zeigen Carotine and Xantophyflei (fie beide als 
natOriicfae Pettbe^eitstoffe voitommen» ein unterschiedlkA^ L6seveibalcen in orgflmschen L6semittehL 

CarotinvaiHndu&gen aUgemdiu insbesondere abor das P-Carotin» eriangten in der jOngsten Veigangenhdt 
dne stetig zunehmende wirtschafrttdie Bedentong. Zom dnra wird P-Carotin seit lai^^m in der Lebenanittel- 

15 technologie als ^rbender Zusatzstpff (FaibstolQ oder als Antioridans eingesetzt, wobd das Anwendungsgebiet 
nidit anf I^nde Systeme b esdirinkt ist; sondem durcfa den Bnsatz besonderer Tedmotogiea wie z. E. (fivme 
Ecnkapsehmgen des p-Caro tins; audi auf waBrige Systeme ansgeddint worden ist Anderssdts hat das p-Caro- 
tin in der I^it^ik eine besondere Bedeutung erkuigt, da ihni pfayadogisch die Fkmktbn des Provitamins A 
zokommt Insb^ndere neuere Erkaintnissfi, daB P-Caxtitin aodi ^stranisdi ab Antiondans and Radikallfinger 

20 wirkm und daruberfainaos Bdtrdge in der Krebsprophylaxe fiefem kann, fllhrten dazu» daB es vermehrt in das 
Interesse dner groBeren Verbraucfaergruppe gerOdct ist 

Der damh gestiegenm Nadifrage versttdit (fie Iikhistrie einersdts du^ 
P-Carotin pud anderersdis dnrdi die Estraktioa und anscM^ende Kristalfisationvon P-Carotin aus natOrfidiQi 
QueOen zu entspredien. Dabd gebm (fie VeibraudieT eols(Bediend ifarem gegenwSrtig kritisdien BewuBtsein 

25 gegeniiber synthetisdien Frodukten dem natOrfidien P-Carotin eindetitig den Vorzog. Wfihr^id noch vcmt rdativ 
korza: Zeit aasschlieBl^ die TdassisdiCTT natOfficlten P-CarotinqneBei^ wie z. R Karotten od^ Algeiv fttr 
wirtschafriirfie Anreuzfaerongsverfaduen zur VerfOgung standoi, ist es in jOngster Zeit dordh innovative Anstren- 
goqgen der Biotechnok>gie gehingen, sich nut fermentotiven Metfacxien eine unglddi besser gedguete; natOifi- 
che Quelle zaersdifieBea 

30 Dorch die Fermentation bestimmter sproBlddender Pifase kann heute eine Koozentration von iris zo Gber 
5 Gew.-% p-Carotin in der getrodmeten Fermeatationsbiomasse errekfat werden. Insbesondere audi an^rund 
dieser neuen biotecJmologisdien ^itwictiangen faesteiht settens der Industrie dn eriieblk^es Interesse an 
Extraktionsverfafaren. £e es erma£$chen» das natOriiche P^^&rotin aus der konqrfexea Natnrstoffinatrix in 
wirtschafdidier Weise zu extraUeren, wobei (fie gewonnen^ Eztrakte sdbstverstindfidi dann qualitativ beson- 

35 ders hochstehend andl wenn de ein m^Echst natoibelassenes Isomerenspektrum aufweisen. 
Zur EKtndcti(m des P-C^tins aus f estCT NatarstofFen snui ber^ 
der US-Fatentsdirift 2 1 70 872 bescdnieben, wird daza hSn^ die Natarst(rffanatrix mit ADcafihiige behanddt^ um 
so einen ZellauhsdiluB und die Verselfimg (te* Gtyoeride zu endeloo. AnsdifieBmd werden (fie aufgesdibssenra 
Zdien mit Petroiedter, Heptan oder ihnficdien LSsemitteln extrahiert Der Extrakt wird nacfa dor Befireung von 

40 Faserstoffen einer WieserdampHestiDatbn unterzogen; ansdrfieBend wird der wfiBr^ge RBdcstand mit Pflan- 
zenSl extrafaiertp in dem das pCarotin eine veifailtnismifig hohe L&sfidikdt besitzt 

GemiB einem Yedebim, das In der deutsdien (MTenlegaqgssdirifl DB4342 79S besdiridben ist* fc5nnen 
Carotinoide aus Algen direkt aus einer hodikonzentrierten Salzsoleknhur mit groBen Kfengen an Speisedl 
extrahiert werdoi^ indm man den StC)£Ribeigang (Inn:^ 

45 extrakid)eladaien Oles kann der Wertstoff ang^^hM werden^ der e&twe(kr das P-Carotin-haltige Ol seln 
kann« oder aber das p-Carotin muB erst nodi aus dem OA dnrdi Kiistaflisation ausgdfillt werden. Erfalmingsge- 
mSB ist jedodi (Be Kristaffisation des P-Carotins aus Ol unter Ausnutzung der tempeiBm ifce(8ngten LSsfi(M ceit s- 
nnterechiade nicfat uiqinMemiti8di« da die KristafibiUoi^ nur sefar bagsam erMgt und das Ol audi bd 
nledrigen Temperaturen eine nodi rdativ hohe Riesttdsfiddcdt ftfar p«Carotin bedtzt, so daB die KristalBsatbns- 

50 ansbeuten nur gcring dnd. 

I^e Indoktion do' P^^arotin- KiistdEsation darA die Zugabe von Ldsemttldn dagegen ffihrt zu gnrndsfttrJicfa 
htiieren Aiisbeuten, jedocfa ist <Be I&igabe von grSBeren L5semittetmeP(gen, wie z. E in der Patentsc^rift 
US 1^031 fQr n-Propanol besduieben, notwen(ti^ um dn ent^irechendes Au^>eiiteergebnis zu erhahesL Bd 
derEKtiafctK>natt8Natiirstolfaignt<B)g aui8 ( shen L fia^ (ygLdje P ai cnt iSwAWftokUS 1 

55 967^21 and 1998 (Bl)steSt8idigenadl(lasPiobkn^daSwe^ 

insbes(Hidere im Fall hoher p-Caiotin- Konzeatrati(men ein flberaus groBes LAsemrttdveihEltnls gewdhlt wer- 
den moO^ (las id)er wiecienim (fie fiaum/Zdt- Ausbeule (leotfidi veisd 

Vor kurzem wurden einige Veiftdu«n besdirid)eq» bd denen (fie Bxtraktbn des pCarotins aus Naturstoffen 
mit Ober fc i i tisctem Kohlemfiond bd sehr hohen VeifahrensdKtefeen (US 4400398) durdigefOhrt wird. Trotz 

60 der guten Extraktionsergebnisse ist der aUgemein gOhige Machteil (fi«e$ Gas*BxCraktionsverfahrens in der 
aufwendigen technischen Umsetsung des ben5tigten Hodidruckes zu $ehen» wobd diese Verfohren generell 
kostenintensiver sind als Verfahren, (fie unter Normaldruck arl>eitea 

Als Aitematiwerbhren wurde deshdb unter Verweis auf die lebensmtttdrechtliche Gesetzgebung und die 
damit verbundene Zulassung bestimmter Ldsemittel fur die Carotinoid-Farbsto^ewinnung in der DE 19531 254 

65 vorgeschlagen, insbesondere das p-Carotin mit emsai LdsemtttdgCTiisch bestehend aus Eth^acsetat und But^- 
aoetat sowte einem Anteil von bis zu 25 Gew.-% eines Ols biologischen Ursprungs zu gewinnen. Das Extrak- 
donsgemisdi sdl demzufolge bei 40 tns i25*^C mehrere Stunden lang gerOhrt wenien, wodurdi der natOriiche 
Farbstoff in sehr groBen Raum/Zeit-Ausbeuten und in guter Reinhdt zu gewinnen ist 



2 



J)E 196 38 004 Al 

senen Nachteilen der LdsemittelverfohFea allgemeia^&e 



Nebea dea mdirfoch besduiebenen Nachteilai der LBsamttelvCTfehren allgemeia^^elit der gr5Bte Nach- 
tefl insbesondere bd all jeaai Verfehren, die imt erbShten ToiqyeratarKi versadieii, groBe Ausbcuten an 
P-Carotin zu erreidten. aber darin, daS sich durch Temperaturen > 4(fC das IsomereDspektnim des ^-Carotins 
sfgnifikant auf die Seite der ds*Isoinereit verschiebt. Der entsrfieidende Vortdl der Carodnextrakte aus Natur- 
stoffen gegmuber den synthetisciL hergestellten Carotinen, i^mfidi dmn naturfoelassener Charakt^, ^ord 5 
somit durdi den tCTtperaturbedingten ROckgang d^ afl-trans-Isomerenanteiie bei der LosemitteleEtraktion 
eingesdirankt 

Insbesondm kdnnen dedialb die fOr die vmrbeitatde Indastiie wichligai Spezifikadonen nicht erreictit 
woden. GemaB Speafikation des Food Chemkab Codex verden namlicb IdentitatdcennzaUen vorausgesetzt, 
die in der soga K^mzaU B indir^ den Hdchs^ehalt der cts-Isomerenantdle im P-Carotin vorschrdben. IMese lo 
iCennzahi B, deren Wert nicht Sddn^ ah 1 5 sein soQ, wird bislan^^ von den syntketisdi hergestditen p^Carotinen 
erfODt 

ExtraktioQsverfahrei^ dee bd Tenqmratoren < 40^C aibdten, md aof der anderen Seite wegai der dann 
vennindertai Loslidikeit des p-Carotins SoBerst unwirtsdiaftfidv odo- sie snd toxikobgischiufierst be d e nHrrfi , 
da sie ak LSsanittel halogemerte Kohle nw a sser s loffe verwendeo. is 

Au^abe der vorfiegen^en Erfindimg war es deshalb, dn Verfiahren zitr Gewinnnng von P-Carotinextrakt^ 
mit doem vdtgdiend unverindertea aD-trans- tomereimtefl durdi Extraktion not einem flOssigen organi- 
schen L5seniittel(-gemisdi) aus Naturstoffen zur entwickda das trotz der Anwendtmg erirohtcr Extrakdon- 
stemperaturen dn natamahes VerhSltnis von ds-Isomeren ztt all-trans-Isomeren im p-Carotinextrakt ermog- 
fidit wobd sidi dennodi tmter Verwendong toxikologisdi pnbedenkBdter L&semittd die Gesamtextrakdons- 20 
dauer und der verfahrenstediidsdie Aufwand im vertretbaren wirtsdiaftfidien Rahmen bewegen. 

Geldst winde diese Au^abe dadtoxiu daB das Ausgangsmateriai in mindestens zwd Sdiritten mit dm 
L5semittd bd Tenqyeraturai zwBdien -f 40*'C imd dem Sedepunkt des Ldsamttds extrahiert win! nnd (fie 
Gesamt-Teaxpoattnbeiastungszeit fOr das Ansgangsmaterial (Be Extraktioiiszeit von SStimden nidit ffl>er- 
sdudtet ^ 

Oberrasdiend hat sidi dabd gezeigt daB (fie ds-Isomerenbildong durcfa die Anftdhmg des Extrakdonsvor- 
gauges in mehrere Extrakdonssdmtte gezidt unterdrQdEt werden ksuuv wodorcfa die gewmmenen p-Gatotinex- 
trakte nidit nur die angestrebten naturbelassenen Isomerenvertdhmgen mit wdtgdiend unverSnderten Antei- 
len an aII-trans-Is(»nmsL aiifweisen» sondera daB daHiberhinaus die aus dm Extrakten gewonnenen kristaflinen 
Caiotine die insbesondere fOr die verarbdtende Industrie wldi^^ 30 
des Veifehrens waren in dieser Dendidikdt Qberfaaupt nidit za mrartea 

Somit ist bdm vorliegenden Verfahren als eifindimgswesentiidL^ Motmal msbesondere anzDsdien, dafi £e 
Extraktkffi 4^ A^g ^n^anflt grffllfi in mmdestcns zwei Sdiritten durdigefilhrt wrd. 

Im Gegaisalz za dsn bekannten L5semittehreffabren» die Uslang aDe nnt nor dura dnzigen Extraktions- 
sdirittarbdteiuw«dendieP-Caiotinextraktennnerfindiin^^ ^ 
ten ans den Naturstoffen gewomeo, wobd ais LSsemittd dnes aus der Gnippe Bthybcetat, Butyiacetat, 
Cycbhexan und Aceton oder eine Misdiung davon dngesetrt wird. 

Das gesaznte Ausgangsmateriai wird za diesem Zweck nadieinand^ den der Anzahl der Extraktionssduitte 
entsprechenden L6sanitte^rtk>nen zug^etzt, (£e nicht unbedSngt giddie Vohmuna aufweisen mSsseq» und 
jeweiksolaQgeextraMert,daBdieSummederdnzeSnenExtrBktionszeitennk:htdeD 40 
Extraktion in nur dner Stufe i&efsdirejtet. 

Zor &zielung radgfidist geringer ds-Isomerenantefle und um tnsbesond»« das bd 340 nm stark absorbieren- 
de ll-d&-pCan>tin zuradcEUdripgen, mfissm die Extnikdonstenqtaiatur and die Gesamt-Traqpmtmbela* 
stangszeit fOr das Extraktionsgat genau aofeinander abgestimrat werdea Da cfie genannten cts-Isomeren am 
dan all-trans-P-Carotin vorwi^end bd erhdhten Temperaturen entstd^ soUten die Extrafcdonsverfahren im 45 
allgemeinen bd m5glidi8t defen Temperaturen durchgellihrt werdeo, was allenfiQgs au^nmd der geringen 
LgsBdikeit des all-trans-p^^arotinsbd Temp er at uren unter +40°Csdurunwirisdiafdk:hist 

Ffir die voiiicgende Eritndung war es de^balb widitig,<fie zeididie Linge der emzefaiai Extrektionssdiritte so 
zu wdhlen» daB die Gesamt-Temperaturbelastungszdt fOr daszu excrahierende Ausgangsmateriai bd dennodi 
gutoti Raum/Zeit-Ansbeuten and optimalem Isomerenverliiltms md^dist kurz Udbt und vor aOem (fie Extrak- 50 
tionszdt des versJddibaren einstuflgen BxtraktioiisveriiBiirais nidit Qbersdireitet 

Das jeweils gewihlte Losemittd son dabd tmmer den Anteil des im Ausgangsmateriai vorirandenra p-Caro* 
tins flberstgjgpp v™^ pyf rndnnggg gmaB im Ge w id it sverfigitpis von 50 tas lOCKhl eiogesetztw^ea 

Die AnftdlaQg der zor ^ctraiEticHL benatigtenGesamdOsemittdmengemuB iddit t mhtttfng t in 0ddi giofie 
Pordonen erfolgea So kann bspw. das Entsteben der unerwthischtea 13-ds-Isomeren bd deutfidi ertiBhten 55 
Tenqyeratuien, wie cEes in der Nihe des LBs^ttelaedepunktes der Fall ist, deutlidi unterdriickt wmien, wenn 
die Gesamtmeoge des Ldsemittels bspw. im zweistuflgen VerfiBliren im Veriiitads 3 : 2 auf die bddra Extrek- 
donssdiritte au^dlt wird. Auf diese Wefee ist es md^ich, mit einem L5seniitteiverfehren bis nalie an d^ 
jewdiigen Siedepunkt des Losemittels heranzuaibeitea wodurch sdir h^e Raum/Zeit-Ausbeatea m5^di 
werdea ^ 

In Abhingigkeit von der Gtite des Ausgangsmatenals und dem zu erzidenden Isomerenspektrum hat es sidi 
gem&B vorliegender Erfindong als vortdlhaft erwiesen, die einzehien Extraktionssduitte bei unterschiedlichen 
Temperaturen duniizufiihrea wobei fur den jewdligen Anwendungsfall zu entscfaeiden ist, ob die Extrakdons- 
schritte bei ansteigenden, fallenden oder altemierend ansteigeaden bzw. abfatlenden Tranperaturen im bean- 
spniditen Bereidi durdizufuhren sind Falls Temperatursdnitte notig sdn soUtea wird man aber liblidierwdse 65 
auf die Variante mit ansteigenden Temperaturen bspw. in drei Sdiritten bei 60, dann 70 und schfieBfidi 80"C 
zurOckgreifen* Von Vorteil kann « aber audi sein, die Lgnge der einzelnen Extraktioosschri tte zu varuerea d h. 
die zwd bis fOnf Extraktionsschritte mfissen bezogen auf die Dauer der jeweiligen Temperaturdnwirkung nidit 
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nnheriingt immer ^eich tang sein. 

Als besonders geeignet hat es stdi gemaB Erfmdung erwieseq, in spezidlea Verftdirensvarianteii das Aus- 
gangsmaterial ^tweder bd 6(rC mh einer Gesamt-Teniperatiiii>dastiingszeit von mflyrmal 2fiO Miaaten oder 
bei 70*" C mit einer Gesamdbelastungszett von maximal 80 Minuten za extrahierm 

Die Effizienz des eifindnngsgeiniBen Verf ahrens dsrcfa eine mdirfadie kurzzeitige Extraktion wild gegen- 
Qber den einstufigen Verfahiensweisra zus^tzlich dadurch gesteig^ daB phtydkaEsche Extrakdonsbescfalmii- 
gungsgerate bspw. vom eines Ultraturrax eingesetzt w^xien. £m Idealfall kommt das erfindungsgCTiSBe 
Verfahren durch zahlrdche dnzehie Extrakdonsschritte einem kcmdnuierlidi in einer Exdraktionskotonne mit 
mdir^CT Boden durcfagefOhiten Ver&Juen sehr nahe; es tst 

Das vorliegende Gewinnungsverfahren fur p-Carotin wird vorzugsweise Sir fementierte Biomasse angewen- 
det, die insbesondm ans Blakeslea*trispora-Mikrooiganismen besteht Selbstmstandlich k&nnen aber audi alle 
anderen naturikhen QueOen fOr P-Carotin herangezogen werden, dma wirtscfaaftfiche Atihrbdtimg hohe 
P-Carotinaasbeaten erwarten lasses. 

Eb weiter^ der zaMreidiai Vortdle des Verfehrens genfiB Erfim 
loste in der lipophilen M nttaiauge wafarend des Kristallpatinnsvoiganges minrmtert sind» da das aO-trans-Iso- 
mere in lipophilen Medien wdt weniger gut Iddkh tst als ds-Isomere, weshalb bdm Voriiegen minimaler 
IS-cis-Isomaienmengen in der EIristalfisationsldsnQg maxhtnale ^-CaiotinkTBtallatBbeaten zu erdden sind 

IMe Gewinsung des krfatallinen P-Carotins aus den Extrakten k^ft^i^ in an sidi bdcannter Art and Wme 



20 IMe nacfaf olgenden Beisp iele sollen die Vortdle des ^findungsgemaBen Extraktionsverfahrens verdeutBdien. 

Bdspidi 

50g einer dnrdi Fmnentation heigestelltei^ trodoeaen ffiakeslea tmpora-Bicmiasse wurden bd 7<fC mit 
25 dner Gesamtmenge von 240 Gew.-Te^en Ediylace tat (bezogen auf (fie in dear Biosttsse voihandoie ^Carotin- 
menge) in dno* Gesamtzdt von 20 Minuten vei^^ddiend hi emem, zwd bzw. vier Extraktbnssdmtten exdra- 
faiert Ab physikafisdies Extraktionsbesddeunigcmgsgerat wurde em Ultraturrax verwendetBd der mebrstufi- 
gen Verfahrwiswdse warden die gewonnenen Hnzetextrakte am Ende zu einem Gesamtextrakt verdnigt 
An*trans-P-Caiotinsowie sdn 13-ds-Isomeres wurde mittds HPLC im Au^gangsmatoial sowie im Gesanttex- 
30 trakt (9<^-P-Can>ttn iiegt unter der Nadrwdsgrenze) geme^eiv der prae^tuale Anteil des IS^is-P-Carotins 
am Gesamt-P-Carotin redmorisdi mnitteh. Die Extraktionsausbeute lag in alien I^UIen Qber 9(W> des im 
Ausgangsmaterial vorhandcnen p-Carotins> 
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Ausgangsmateml und VersodisdurdifOhruQg entsprachen Beispiel 1. Anstdle von Etfaylaoetat wurde als 
Losemittd Bu^^iKXtat eingesetzt Die veigteicfaenden Extraktionen (ein-, zwd-, vierstufig) wmden jeweils bd 
4<)^ 70 sowie 90^CdurdigefQhrt Die Extraktbnsausbeuten bg^ 
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E^bnisse 
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Aosgangsmateial tmd VersadisdarcfafQhniiig eatspradbm Beispid i. Als Ldseanttd wurden reines Qydohe- 
xan sowie reines Etiiylaoetat eingesetzt Die Gesamtmo^ LOsendttel betrog jew^ 1000 Gew.-Tdle bezogen 
aof das im Ausgangsmatmal vorimndene P-Caroda Die Oesamtextrakjdonszeit war 20 Mmaten uater Verwen- 
dung ernes Ultratumuc P-Carotm witrde verglddieiui in dam bzw* zwd EmzetaAritten extrahiert Die P-Caro- 
tinertratafonsausbeotai lagen in aOen RItea fiber 90% bezogen auf das im Ansgaoganaterial voriiaodene so 
P^arotin. 
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Bei^iel4 



Ausgangsmaterial wie in Bdspid 1 wurde bei 7(f C mh dner Gesamtmoige von 240 Teilen reinem CydcAe- 
xan octrahiert Verglidien wurde jewels die Estrakdcm in einem Scfaritt mit der Verteilaiig d^ insgesastt 

5 emgesetzten LSsemittelmeage auf zwd Extraktionsscfaritte (L Sdtritt: 144 Teile; Z Scfaritt: 96 Tdle; « Verhilt- 
nis3:2XDie Ertraktionszett betrug bdm eiiistn%en Verfahren 20 Miimten mit Ultraturrax ntzugffeh 40 Mhiu- 
ten ROhren des Extraktionsansatzes ahne Uhraturrax; bd zwetstufiger V^foliraisweise wurde f&r jede Stufe 10 
Minuten mit dm Ultraturrax eiorahiert zuzOgfidi 20 Minuten ROhren des Ansatzes bd ExtrakdonstCTiperator. 
Sondt war <fie Gesamt-Tenq>eratarbelastungszeit des Ausgaoigsmaterkk jeweib gleldL Die Analytik entspradi 

10 der im Bdspid 1. 
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AnsRihrmig und Aiuitytik wie in Beispid 4. Die Extraktionstea^^ 
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BetspidG 



AusfGhnmg und Analydk wie in Bdspd 4. Das Extraktionsldseniittel war 
GewichtstdleQ Cydohexon und Etfaylacetat Die Extrakdonsausbeuten waren in 
55 auf das im Ausgangsmaterial voifaandene p-Carotin. 
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PateatansprSdte 20 

1. Verfahreii mr Gewhuiiing von p-Caiotiiieictrakten mit anem weitgehend unverSnderten aD-trans-Isome- 
renantefldttTchErtrakdonmheinan flgssigenorganischen L5seimttd(-geimsA) aus Naturstofe^datoch 
gftkemraei rJmet; daB das Ausgangsmateial in mindestens zwd Sdirittm mit dem LP semittd bd Tenyera* 
turen zwiscfaen +4(y°CtinddmSiedepunladesLos&mttdsactraUert^^ 35 
belastOQgszeit fiir das Ansgangsmatmal die EKtrakdonsrat von fOnf Stunden vidxt Gberscfareitet 
Z Verfabren nach Ansprucli 1, dadnrcfa gekeonzdcbnet; dafi als LS^mittd dnes aos der Gtajppe Ediylaoe- 

tat, Biityfacetal, r^yriohgacaii md Aceton nder pmc Micdlifing rfgynn mgPHggfrr mrd 

3L VerfofarennadideQ AnsprOdiCT 1 und 2t dadurefa gekemrridinet daB das Ldsendttd im GewiditsvCT^ 
hShnis vonSOins iOOO : 1 bezogeaanf das im Ausgangsroaterial voifiandene P-Carotin dngesetzt vfoA 30 
4. Verfabren nadi den AnsprOcben 1 l»s 3, dadudi gekennzdcfine^ daB ^ Gewinnung in did bis fOnf 
Extrakdonsscbiitten dmchgefOhrt wInL 

SLVinfabrennadidenAnsprQdienl Ms 4> dadmcfa gdcennzdchnet; daB die Extraktionsschritte bd mter- 
sdiiedficfaen Temperatoraa dorcbgeflilirt werden. 

&VerfafarennacAdgnAnq>rflebmlbis^daduidigekenrn^^ 35 

dner Gesastt-Tanperattirbelastangszeit von mazimai 260 Minnten extrabifflt wild. 

7. VerEahren nadi den Anspriidien 1 Ihs 5, dadurch gekennzeidmet; daB das Aisgangsmaterial bd 7(r C mit 

dner Gesamt-Temperatmbelastangszett von maximai 80 Minnten extraliiert wirl 

8L Verfabren n^ den Ansprfidien 1 ins 7, dadurefa gekennzeiduiet,daB ab Aosgangsmatmalfennentierte 

Biomasse^ insbesondere Btomasse bestelicaid aus Bhkerfea trispora-Mikroorganismenr eingesetzt wnxi 40 
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